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جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی 1۴۰۳ ص. ۵۴۵-۵۲۲ 


بررسی اثر افزودن اسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانولا 


ٌ تحت شرایط تسریع شده 


فاطمه سادات خانقایی ۱- فاطمه اکرمی مهاحری۲- الهه یگ وم آحد حسین فلاح ژاده *- الهام خلیلی صد رآباد ۹)8* 
تاریخ دریافت: ۱-۰۸۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۶/۲۸ 


چکیده 

در اين تحقیق. فعالیت آنتی‌اکسیدانی و اثرات حفاظتی اسانس اسطوخودوس بر پایداری روغن کانولا بررسی و با آنتی‌اکسیدان سنتزی 18110 مورد مقایسه 
قرار گرفت. ابتدا اسانس اسطوخودوس از نظر ترکیبات فنولی» محتوای فنول تام. محتوای فلاونوئید و خاصیت آنتیاکسیدانی (718۸ و 0۳۳۲1) مورد ارزیابی قرار 
گرفت. سپس در غلظت‌های ۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ و ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم به روغن کانولای فاقد آنتی‌اکسیدان اضافه و به همراه روغن کانولای حاوی 
آنتی| کسیدان سنتزی 113130 با دو غلظت ۱۰۰ و ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم و روغن بدون آنتی‌اکسیدان در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۱۲ روز نگهداری 
شدند. سپس, هر ۲۴ ساعت یک مرتبه پیشرفت اکسایش با اندازه‌گیری عدد پراکسید. عدد آنیزیدین» عدد توتوکس و عدد تیوبارییتوریک اسید تعبین گردید. 
پراساس ختایج کروماتوگرافی از ترکیبات عمنه.موجود در اسانس اسطوخودوس شامل سیتعرل ۵٩/۴۵۱‏ درصد). لیتالول استات (۳۲/۴۸ درضدا): لیتالول 
(۶/۳۱ درصد) و لیمونن (۱/۰۶ درصد) بود. محتوای فنول تام فلاوونوئید. ۳۸۳ و ۳۳۲۲ اسانس به‌ترتیب ۷۱/۵۵ میلی‌گرم بر گرم اسید گالیک. ۸۲/۶۶ میلی 
گرم روتین بر ۱۰۰ گرم اسانس» ۱۲/۶۳ میلی‌مولار بر حسب آهن و ۵۵/۸۸ میلی‌گرم بر میلی‌لیتر به‌دست آمد. در طی دوازده روز نگهداری تمامی شاخص‌های 
اکسایشی در روغن‌های مورد مطالعه به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. به‌طور کلی» اسانس اسطوخودوس در غلظت‌های ۸۰۰ و ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاصیت 
آنتیاکسیدانی مشابه با آنتی‌اکسیدان سنتزی 119110 در غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم داشت. نتایج نشان داد اسانس اسطوخودوس دارای خاصیت آنتی 
اکسیدانی نسبتا بالایی است و می‌توان از این گیاه به‌عنوان جایگزین آنتیاکسیدان سنتزی برای جلوگیری از اکسیداسیون روغن استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: اکسایش چربیء اسانس اسطوخودوس خاصیت آنتی‌اکسیدانی» روغن کانولا 


مقدمه می‌گردند (2016 ,.» 2 ۳۷). واکنش‌های اکسایش و تجزیه 
اکشاتفب ریب کفزه آستای مصرلات ای هه کنة آردن 
غذایی و کیفیت حسی محصولات را کاهش می‌دهند و علاوه بر آن 
عمر نگهداری روغن را کاهش می‌دهشد و به‌دلیمل تولید ترکیسات 
نامطلوب در آن موجب پیر شدن ایجاد بیماری‌های قلبی ایجاد 
جهش و ایجاد سرطان می‌شوند (2016 ,./6 0۶ ندام). کانولا از کلزای 
اصلاح شده به‌دست می‌آید و از روغن‌هابی است که حاوی مقدار 


لیپیدها منابع ارزشمندی از انرژی هستند که قادرند بیش از دو 
برابر کربوهیدرات‌ها و پروتئین‌ها انرژی تولید کنند. اسیدهای چرب 
ضروری و نیز بخشی از ویتامین‌های مورد نیاز بدن (ویتامین‌های 
محلول در چربی) از طریق مصرف این منابع در رژیم غذایی تأمین 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته و دانشیار, بهداشت و ایمنی مواد غذایی» مرکز 


تحقیقات سلامت و ایمنی غذاء گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی. دانشکده 
بهداشت. دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد یزد» ایران 

۳- استادیاره بهداشت و ایمنی مواد غذایی» مرکز تحقیقات بهداشت تغذیه» 
دانشکده بهداشت و تغذیه دانشگاه علوم پزشکی لرستان» خرم آباده ایران 

۴- استاده مرکز تحقیقات مدل‌سازی داده‌های سلامت. گروه آمار و اپیدمیولوژی: 
دانشکده بهداشت. دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد یزد» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 96۲و ۵ حصفطاه. تاتلمط! :اتفصط) 


زیادی اسید چرب آلفالینولنیک است و به‌عنوان یکی از منابع تأمین 
کننده امکا ۳ به شمار می‌رود. پایداری حرارتی روغن‌های نباتی رایج 
از جمله سویاه آفتابگردان» ذرت 9 کلزا به‌دلیل میزان بالای اسیدهای 
چرب غیر اشباع غالبا بسیار نامناسب ارزیابی می‌شود ( ۶ ۳۵۲0050 
0 ,./0). باتوجه به اهمیت لیپیدها و روغن‌ها در رژیم غذایی 
انسان‌ها 9 ایحاد 9 اکنش‌های اکسایش در این ماده که عللاوه بر 
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کاهش ارزش تغذیه‌ای» کیفیت‌های حسی از لحاظ رنگ» طعم و بو 
کاهش می‌دهد لزوم بررسی کیفیت این گونه محصولات در طی 
نگهداری ضروری به‌نظر می‌رسد. در صنعت روغن نیز برای جلوگیری 
از اکسیداسیون روش‌های متعددی وجود دارد که یکی از این موارد 
افزودن آنتیاکسیدان‌های سنتزی می‌باشد. با توجه به این که ای 
اکسیدان‌های سنتزی اثرات نامطلوبی مانند اثر جهش‌زایی و سرطان 
زایی در بدن انسان دارند به تدریج از لیست آنتیاکسیدان‌های مصرفی 
حذف می‌گردند. 

امروز ترکیبات فنولی موجود در گیاهان به‌عنوان بهترین منبع 
آنتی‌اکسیدان طبیعی شناخته می‌شوند. فعالیت آنتی‌اکسیدانی ترکیبات 
فنولی به طرق مختلف صورت می‌گیرد که از جمله آن‌ها می‌توان ب.ه 
شلاته کردن رادیکال‌های آزاد. دادن هیدروژن» جمع‌آوری اکسیژن و 
متصل نمودن یون‌ها اشاره کرد. در میان گیاهان حاوی ترکیبات 
آنتی اکسیدانی» گیاهان تیره نعناعیان بیشترین سهم را به خود 
اختصاص داده و حتی ترکیبات موجود در این منابع می‌توانند مدل 
هایی برای ساخت ترکیبات سنتزی باشند (2010 ,.۵1 61 ن8‌هط0). 
یکی از گیاهانی که حاوی این ترکیبات است اسطوخودوس با نام 
علمی واه[ 7۷:00 می‌باشد که گیاهی از خانواده 
نعناعیان (12012026) است. اسطوخودوس گیاهی علفی و یک‌ساله 
است که از اسانس‌های روغن آن برای مصارف درمانی-آرایشی 
استفاده می‌شود. این گیاه به‌صورت خودرو در مناطق مختلف دنیا 
اقت می‌شود روفن اسفرلم شه از ین گیاه(نسائسن) خاوق 
ترکیبات آلی فراری همانندمنوترن‌هاء تانن‌ها و مشتقات کومارین 
است (2012 ,.۵ 2 624 1202). حضور این ترکیبات در گیاه 
یظوکفویی» کاشن آس اکمیتاشی انم کیان اتراشی خانه آسه: 
رین در رورا ره شام اسطر فزدوسی از نشکا 
فنولی فلاونوئیدی و خاصیت آنتی‌اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفت. 
سپس, اسانس اسطوخودوس در غلظت‌های مختلف به روغن کانولا 
اضافه شده و در طی نگهداری در شرایط تسریع شده (به‌مدت ۱۲ روز) 
اثر حفاظتی آن بر روغن کانولا بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 
تهیه نمونه اسانس اسطوخودوس 

گیاه اسطوخودوس با نام علمی :0/6761 10۲۵۱۵2/۵ از شهر 
گلستان تهیه شد و پس از تأیید توسط هرباریوم» گل و سرشاخه‌های 
گلدار گیاه خشک شده و به‌صورت پودر در ظرفی تیره نگهداری شد. 
اسانس گیری با استفاده از اسطوخودوس پودر شده (۵۰ گرم به روش 
تیا اب تسوت را زراع ورجط وربا 
کلونجر انجام گرفت. سپس روغن فرار استخراج شده (اسانس) در 


مجاورت سولفات سدیم بدون آب آبگیری و تا زمان استفاده در دمای 
چهار درجه سانتی گراد نگهداری شد (2010 ,.۵1 6 تصته7هک). 


تهیه روغن کانولا 
نمونه‌های روغن کانولای خام از شرکت صنایع غذایی نشاط آور 


یزد تهیه شدند. 


آنالیز ترکیبات فنولی اسانس اسطوخودوس توسط 
دستگاه 00-1۷۸5 

۳ 
دستگاه کروماتوگرافی گازی-طیف‌سنج جرمی با ستون ۲1-5 به 
طول ۲۰ مترء قطر داخلی ۰/۲۵ میلی‌متر و ضخامت ۰/۲۵ میکرومتر» 
گاز حامل هلیوم با شدت جریان ۱/۱ میلیلیتر بر دقيقهء دمای تزریقی 
و شناسایی ۲۵۰ درجه سانتیگراد و برنامه دمایی ۲۰ تا ۲۶۰ درجه 
سانتی‌گراد و روند افزایشی ۵ درجه سانتی‌گراد در دقیقه» حجم تزریق 
۲ میکرولیتر و شناساگر یونیزاسیون الکترونی با انرژی یونیزاسیون 
۰ الکترون ولت انجام پذیرفت (2023 .۵1 6۶ نصصهته6). 


اندازه‌گیری فنول تام 

مقدار فنول تام توسط روش رنگ‌سنجی و با معرف فولین 
سیپوکالتو ((ک۳0) اجععمع: بمالف»۳۵11-0) اندازه‌گیری شد. 
غلظت‌های مختلف اسانس در متانول تهیه شد و میزان ۰/۵ میلی‌لیتر 
نمونه با ۲/۵ میلی‌لیتر معرف فولین سیوکالتیو (ده برابر رقیق شده) و ۲ 
میلی‌لیتر بی‌کربنات سدیم ۷/۵ درصد مخلوط گردید. مخلوط حاصل 
به‌مدت ۶۰ دقیقه در دمای محیط باقی‌مانده و سپس جذب توسط 
دستگاه اسپکتروفوتومتر (1016000 11۸011 ساخت کشور آمریکا) در 
طول موج ۷۶۵ نانومتر خوانده شد. برای نمونه شاهد از متانول استفاده 
گردید. جهت رسم منحنی استاندارد از غلظت‌های مختلف اسید 
گالیک استفاده گردید و محتوای فنول تام ب‌صورت میلی‌گرم مصادل 
اسید گالیک در گرم ماده خشک عصاره (ع/0۸۵۳ عد) گزارش شد 
(2023 ,.۵1 ۵1 تصحتتدم). 


اندازه‌گیری فلاونوئید تام 

به‌منظور تخمین میزان فلاونوئید تام در اسانس اسطوخودوس در 
وه ۲۵۰ سکول از سای یه ۱/۲۵ شیلیقر فاتول اضسافه شت. 
سپس ۷۵ میکرولیتر نیتریت سدیم ۵ درصد به مخلوط اضافه شد و 
پس از گذشت ۶ دقيقه ۱۵۰ میکرولیتر آلومینیوم کلرید هیدرات ۱۰ 
درصد افزوده شد. پس از گذشت ۵ دقیقه. در حدود ۰/۵ میلی‌لیتر 


محلول هیدروکسید سدیم ۱ مولار و ۲۷۵ میکرولیتر اتانول به مخلوط 


خانقایی و همکاران. بررسی اثر افزودن اسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانولا تحت شرایط تسریع .۰ ۰ ۵۳۷ 


ماس اشاقه شویی نها سل تین سرام لاک سول 
موج ۵۱۰ نانومتر (اسپکتروفتومتر (16000 11۸011 ساخت کشور 
آمریکا) خوانده گردید. سپس شکل استاندار برای روتین رسم گردید 
(2023 ,.]۵ ۶ تصش 


ارزیابی ظرفیت آنتی‌اکسیدانی با رادیکال دی فنیل پیکریل 
هیدرازیل پا ۳۳۲۷ 

به‌منظور سنجش خاصیت آنتیاکسیدانی نمونه, غلظت‌های 
مختلف اسانس در آزمون 19۳۳۲1 مورد بررسی قرار می‌گیرد. بدین 
منظور, با افزودن ۵۰۰ میکرولیتر اسانس (غلظت‌های مختلف) به ۱/۵ 
میلی‌یتر 10۳۳۲۷ (۳/۹۴ میلی گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر متائول) صورت 
می‌گیرد. بعد از ۲۰ دقیقه جذب در طول موج ۵۱۷ نانومتر با دستگاه 
اسپکتروفوتومتر خوانده گردید. نمونه بلانک حاوی ۵۰ میکرولیتر آب 
مقطر با ۱/۵ میلی‌لیتر 2۳۳ است. سپس مقادیر بدست آمده وارد 
نرم‌افزار اکسل شده و با رسم نمودار و پس از بدست آمدن فرمول 
مربوطه» غلفلتی از اسانس که قادر به خنقی کردن یا مهار ۵۰ درصد از 
رادیکال آزاد 2۳۳ باشد. محاسبه می‌شود. بدیهی است که هرچه 
این عدد کوچکتر باشد قدرت آنتی‌اکسیدانی یا مهار رادیکال‌های آزاد. 
پیشتر می‌باشد (2023 ,.۸1 # تصف02ت۸ 62721722). 


ارزیابی ظرفیت آنتی‌اکسیدانی براساس احیای آهن با 
روش ۳۳۸۳ 

به‌طور خلاصه محلول کار ۳18۸ حاوی سه محلول: بافر استات 
سدیم (۳۰۰ میلی‌مولار با 4)0۳1-۳/۶ ۲۰۴۶-تریس (۲-پیریدیل)- 
اس» تری آزین ۱۰میلی‌مولار در اسید هیدروکلریک ۴۰ میلی‌مولار و 
کلرید آهن ۶ آبه (۲۰ میلی‌مولار) به نسبت ۱۰: ۱:۱ تهیه شد. ابتدا 
رقت‌های مختلف اسانس تهیه شد و سپس به ۱۵۰ میکرولیتر از نمونه 
های رقیق شده ۳ میل‌لیتر از محلول کار ۳2۸۳ افزوده شد و پس 
از پنج دقیقه جذب نمونه‌ها در طول موج ۵٩۳‏ نانومتر خوانده گردید. از 
ترکیب ۱۵۰میکرولیتر متئول با ۲ میلیلیتر از محلول کار ۳12۸۳ به 
عنوان نمونه شاهد استفاده شد. برای تهیه محلول استاندارد ۸۳ 
میزان ۰/۲۷۸ گرم از فروس سولفات ۵ آبه در یک لیتر آب مقطر حل 
گردید و سپس غلظت استاندارد (۰/۱ میلی‌مولار تا ۱ میلی‌مولار) تههیه 
شد و از ترکیب ۱۵۰ میکرولیتر آب مقطر و ۳ میلی‌لیتر محلول کار 
۳۳۸۳ بعنوان بلانک استفاده گردید ( ,۵1 ۶۶ تصف021ت۸ 52721۳22 
23 


افزودن اسانس اسطوخودوس به روغن کانولا 
۸۴ و محتوای فنول و فلاونوئید تام اسانس اسطوخودوس در 


مقادیرمختلف (۲۰۰ ۸۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ و ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
به روغن کانولا تصفیه شده اضافه گردید. یک نمونه فاقد اسانس و دو 
نمونه حاوی غلظت‌های ۱۰۰ و ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 11110 به 
عنوان کنترل در نظر گرفته شد. نمونه‌ها درون ظروف تیره رنگ به 
مدت یک ساعت بر روی شیکر قرار داده شدند تا به خوبی هموژن 
شوند. سپس شاخص‌های شیمیایی همانند عدد پراکسید. عدد 
آنيزیدین» عدد توتوکس و عدد تیوبارییتوریک اسید در طی نگهداری 
روغن در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۱۲ روز سنحیده شد. از 
این پس, آنتی‌اکسیدان سنتزی 158110 با دو غلظت ۱۰۰ و ۲۰۰ 
میلیگرم بر کیلوگرم به‌صورت :18130 و ممی739330 و سانس 
های اسطوخودوس با غلظت‌های ۲۰۰ ۰ ۰۰ ۱۰۰۰۸۰۰ میلی - 
گرم بر کیلوگرم به‌ترتیب به‌صورت 1200 وس ومع مممل مممس. و 
نمونه کنترل م1 ذکر می‌گردد. 


سنجش شاخص‌های اکسایشی روغن کانو لا 

ارزیابی عدد پراکسید: به‌منظور سنجش عدد پراکسید از روش 
تیتراسیون با تیوسولفات سدیم براساس میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر 
کیلوگرم استفاده شد. بدین‌منظور, ۵ گرم نمونه روغن با ۳۰ میلی‌لیتر 
محلول اسید استیک -کلروفرم (۲:۳ حجمی/حجمی) مخلوط شد. 
سپس ۰/۵ میلی‌لیتر محلول یدید پتاسیم اشباع به نمونه اضافه شد. 
پس از گذشت یک دقیقه» ۲۰ میلی‌لیتر آب مقطر افزوده و نمونه‌ها در 
حضور شناساگر چسب نشاسته با تیوسولفات سدیم ۰/۰۱ نرمال تیتر 
شدند. تیتراسیون تا محو شدن رنگ آبی ادامه یافت و عدد پرو کسید 
براساس فرمول زیر محاسبه شد. 

۰ حجم نمونه آنرمالیته تیوسولفات سدیم«حجم مصرفی در طی 
تیتراسیون< عدد پروکسید 

ارزیابی عدد آنیزیدین : برای ارزیابی عدد پارا آنيزیدین, ۰/۱۲۵ 
گرم پارا آنیزیدین پس از توزین در بالن ۵۰ میلی‌لیتری» با اسید 
استیک به حجم رسانده شد (محلول شماره ۱). سپس, پنج گرم روغن 
با ایزواکتان به حجم ۲۵ میلی‌لیتر رسانده شد (محلول شماره ۲). 
سپس در لوله‌آزمایش به ۵ میلی‌لیتر از محلول شماره ۲ مقدار یک 
میلی‌یتر سید استیک اضافه گردید (محول واکنش نیافته) و به ۵ 
میلی‌لیتر محلول شماره ۲» یک میلی‌لیتر محلول شماره یک اضافه شد 
(محلول واکنش یافته)» برای تهیه بلانک» به ۵ میلی‌لیتر حلال 
ایزواکتان یک میلی‌لیتر محلول شماره یک افزوده شد. پس از 
نگهداری به‌مدت ۱۰ دقیقه در دمای محیطء جذب نمونه‌ها در برابر 
بلانک در طول موج ۲۵۰ نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده 
شد و میزان عدد آنیزیدین بر طبق فرمول زیر محاسبه گردید. 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


وزن روغن (گرم)/ (جذب محلول واکنش نیافته - جذب محلول 
واکنش یافته) ۱/۲ 2۲۵ عدد آنيزیدین 

ارزیابی عدد 18۸185 در ابتدا مقدار ۱ میلی‌لیتر نمونه روغن با ۲ 
میلی‌لیتر محلول 119۸8-10۸ که حاوی تری کلرو استیک اسید ۱۵ 
درصد (10۸۵) و ۲-تیوباربیتوریک اسید ۰/۳۷۵درصد (13۸) در آب 
مقطر است» مخلوط و ورتکس می‌شود. سپس در حمام آبگرم ٩۵‏ 
درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۱۵-۲۰ دقیقه تا ظاهر شدن رنگ صورتی 
انکوبه می‌شود. مخلوط حاصل به‌مدت ۱۵ دقیقه در سانتریفیوژ با دور 
۴۵۰ قرار داده می‌شود. سپس جذب مواد روثی در طول موج 
۳۲ نانومتر در برابر بلانک خوانده می‌شود. برای آزمون 18۸1۰ 
نمودار استاندارد با استفاده ازء ۰۱ ۳ ۳- تترا اتوکسی پروپان (1۳۳) در 
غلظت‌های مختلف رسم و ننایج به‌صورت میلی‌گرم مالون دی آلدهید 
(110۸) در هر کیلوگرم نمونه بیان گردید. 

ارزیابی عدد توتوکس: شاخص 100102 بر اساس نتایج به‌دست 
آمده از آزمون‌های پراکسید و آنیزیدین بر طبق رابطه زیر محاسبه 
گردید (1993 ,.۵ 61 112ع۳۲0). 

عدد آنیزیدین + (۲ * عدد پروکسید)< عدد توتوکس 


تجزیه و تحلیل آماری 

بعد از جمع‌آوری و ورود اطلاعات به نرم‌افزار 9355۱۸ داده‌ها با 
استفاده از از آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه و ۳62976 3606۵160 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در سطح اطمینان ۹۵ درصد تحلیل 
گردید. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون توکی استفاده شد. 


ارزیابی ترکیبات شیمیایی اسانس اسطوخودوس با روش 
کروماتوگرافی گازی (6605) 

براساس نتایج بدست آمده در جدول ۰۱ ۱۸ ترکیب شیمیایی با 
مجموع ۹۹/۹۹ درصد در اسانس اسطوخودوس شناسایی شد. در میان 
ترکیبات شناسایی شده. ع1,8-010601 با ۵۹/۴۵ درصد بیشترین 
مقدار و پس از آن علقاععه [مملقصنا امملههنا و عمععمصنا به 
ترتیب با درصدهای ۲۲/۴۸ ۶/۳۱ و ۱/۰۶ در جایگاه‌های بعدی بودند. 
در مطالعه گزیلا و همکاران (2017 .۵1 6۶ ذاو06) نیز مطابق با 
مطالعه حاضر 1,8-010601 با میزان ۷۵/۵ درصد به‌عنوان بیشترین 
ترکیب در اسانس اسطوخودوس معرفی شد. نتایج پژوهش‌های دی 
رپر و همکاران (2013 .۵ 6 ۵0۳06۲ ع1) نشان داد که ۲1702171 
عاحاعع2 (۲۶/۷ درصد) و ۳۱/۴(1021001 درصد) ترکیبات اصلی در 
اسانس اسطوخودوس هستند که مقادیر 2661266 02171 تقریبا در 
محدوده مطالعه حاضر می‌باشد. با وجود اختلاف در بیشترین نوع 
ترکیب یافت شده اما میزان 2666210 02171 در مطالعه حاضر با 


نتایج حاصل از این دو پژوهش هم‌خوانی دارد. در تحقیق سیوکارلان و 
همکاران (2021 ,]۵ 61 0627120)) ۴۱ ترکیب در اسانس روغنی 
اسطوخودوس شناسایی شد که )هام26 ارلمهنا امملفمن] ۲ 
عصعصصته0 و 270۵۳11686/)-( بترتیب بیشترین ترکیبات را شامل 
می‌شدند. در مطالعه دانگ و همکاران (2020 ,.۵1 6 ع1(08) ۴۰ 
ترکیب در اسانس اسطوخودوس شناسایی شد که حدود ٩۲/۰۳‏ درصد 
از ترکیب کلی اسانس را شامل می‌شد که بیشترین ترکیبات شناسایی 
شده شامل عاهاعع2 اولمصتا (۲۶/۶۱ درصد)» 01ملمصش (۱۹/۳۱ 
درصد)ء عقَاعع2 املن0صهبه (۱۳/۶۸ درصد)» عصعااوگمهنهت-2 
06 (۲/۶۸۵ درصد). 0-16701601 (۲/۶۱ درصد)» 2-015 
۵ (۳/۲۱ درصد) بود (2020 ,. 61 10882). همانطور که 
مشاهده می‌شود میزان ترکییات شیمیایی در گیاه اسطوخودوس در 
مطالعات مختلف متغیر می‌باشد که اين تفاوت می‌تواند به‌دلیل تفاوت 
در نوع گونه. شرایط اقلیمی و رشد گیاه, زمان برداشت» مدت زمان 
نگهداری و نحوه اسانسگیری مرتبط باشد ( ,.1 6 تححطه0ظ 
7 ,۵ 6۶ ۷21018 ,20017). 


ارزیایی. معنوای. ول نمی فااووتوفت کم سای 
اسطوخودوس 

همانطور که در جدول ۲ مشاهده می‌شود. میزان فتول تام اسانس 
اسطوخودوس ۷۱/۵۵ میلی‌گرم اسید گالیک بر گرم و میزان فلاونوئید 
تام ۸۳/۶۶ میلی گرم روتین بر صد گرم محاسبه شد. در بررسی دیف و 
همکاران 2017 ره تابر تن نبه گونه اسظ خودوس در 
الجزیره» میزان فنول و فلاونوئید تام در نمونه‌ها بترتیب ۶۰/۸۴ میلی 
گرم بر گرم و ۱۸/۱۳ میلی‌گرم بر گرم تخمین زده شد. میزان فنول 
تام اسانس اسطوخودوس اسپانیایی در حدود ۱۳۷/۵۲ میلی‌گرم اسید 
گالیک بر لیتر گزارش گردید (2016 .۵1 2 ۷۲2۲18 در مطالعه 
باجالان و همکاران (2016 ,.۸1 6 2[2120) میزان فنول و فلاونوئید 
تام در ۲۰ نمونه اسطوخودوس بترتیب در محدوده ۱۳/۴۵ تا ۱۰۵/۲۹ 
میلی گرم برحسب اسید گالیک در ۱۰۰ گرم وزن خشک و ۲۸/۱۹ تا 
۲ میلی گرم بر حسب کوترستین در ۱۰۰ گرم وزن خشک 
گزارش گردید. در مطالعه‌ای دیگر میزان محتوای قنول اسانس 
اسطوخودوس مصری ۱۴۳۰/۳۳ میلی گرم برحسب اسید گالیک در لیتر 
محاسبه شد (2011 ,.۵1 2۶ ۷۱002-۷2:/05). دلیل تفاوت در میزان 
ترکیبات فنولی به تفاوت‌های جفرافیایی (اثر نور خورشید بر 
فلاونوئیدها)؛ نوع خاک» شرایط کشت آب و هوای منطقه و حتی 
نحوه خشک کردن گیاه بستگی دارد (2023 ».۵ 61 296۲)). 
همچنین تولید ترکیبات فنولی (ترکیبات ثانویه گیاهان)» تحت تأثیر 
عواملی مانند استرس و تماس با پاتوژن‌ها و آفت‌ها می‌باشد 
(2012 ,.۵1 ۶۶ 200ع۹21 تهتاعد]۷) 


خانقایی و همکاران. بررسی اثر افزودن اسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانولا تحت شرایط تسریع ... 
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جدول ۱- مقادیر ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس اسطوخودوس با استفاده از 060-1715 


0-5 وه آز۵ اتاجهووه مزر 0۴۱۵۲۵۸۸۱۵۵۵ صمناتعه‌وصی تنعل 1۳6 -1 12016 


مقدار ترکیب نام تر کیب 
(66) 1)108و0وم) همهم منم 

5945 18-16 
3248 26826 1021001 [ 
631 1021001[ 
1.06 ۱ 
013 عصمصز0۳ 
013 4-16019601 
007 ۶-2-6۵ 
00 6 20010171 2۷ [ 
0017 عصعلا یامه رتمت-فصهت 
004 عمطمصصعت) 
003 عصمصتطاه5 
003 0-16۳01601 
003 مصمنصت 0 
002 مصمصزم۵-0-ظ 
002 عصعزناط سم 
002 عمعطموصیت 
0.02 0-3-6 
001 عممصا-]0 


زمان بازداری ردیف 
(صنصص) مصص 1 حمتاصه]1۵ 10 
633 1 
121 2 
9.05 3 
628 4 
27 3 
1016 6 
53 17 
1276 8 
1634 9 
931 10 
5.02 11 
109 12 
1108 13 
62 14 
4-11 15 
461 16 
5.17 117 
5-15 18 


جدول ۲- نتایج حاصل از آزمون‌های تعیین ظرفیت آنتیاکسیدانی به دو روش ۸۳ و ۱۳۳۲۷ و محتوای فنول تام و محتوای فلاونوئید تام در 


اسانس اسطو خودوس 
امه هرن ۵۲۵۱۸۵۵ 0 ]مار ۱۵۷۵۳۵۵10 جرد »تمصمدام هام ,۲1۵۸۳۲ 20 ۳۳۳۲۲) چات‌دوری )ص202 116 -2 1016 


انحراف معیار ۶ میانگین 
و + صهع]۷ 


71.55 + 2 


82.06 + 3 
12.603 2 3 


55.88 2 


01 


ظرفیت آنتی‌اکسیدانی اسانس اسطوخودوس اسانس 


اسطوخودوس 


کاهش ترکیب **ع۲ به ۳۵2۳ است. نتیجه به‌دست آمده از اسانس 
زان و1۴ در نکن نعوهوتویی: ۵۵/۸0 عیلی گزم بای اسر 


آزمون‌ها 
دان۰۱۱۳:۱۱/۸ 
میزان فنول تام 
(طمن0ع/عه) اصعنصمی متامصمطام 21ا0 1[ 
میزان فلاونوئید تام 
(ع100 /صتایجا عصه) اصعاصمی 12۷08010 0121[ 
۳۳۴۵ 
(604ع۱ مقام]۱ ه) ۲۳۴۸ 
۳۳1( 
(اص/عه) ۲۱۳۳۲۲ 


اندازه‌گیری شد (جدول ۲). در مطالعه طاهانژاد و همکاران ( 1202 
2 ,۸1 6 ۷۵[۵0() و دیف و همکاران (2017 .01 6۶ 1916) میزان 
یبش بان | یتوس ۸۵۳ م گرم بسا رو 
۲ میکرولیتر بر میلی‌لیتر گزارش شد که نشان‌دهنده بالاتر بودن 
خاصیت آنتیاکسیدانی نسبت به مطالعه حاضر است. همچنین در 
بررسی اسانس اسطوخودوس اسپانیایی میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی با 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


محدوده ۰/۱۴ تا ۰/۲۴ میلی‌مول بر لیتر بر حسب ترولکس تخمین 
زده شد (2016 ,.]» 2 ۷]2710). در مطالعه داخلاتویی و همکاران 
(2022 ,.آه 6 تت1(21120) میزان ۲050 در نمونه‌های اسانس 
اسلوخودوس ۴۸/۵۳ میکروگرم بر میلی‌لیتر اندازه‌گیری شد. در 
مطالعه بدر و همکاران (2021 .1 # 207) و ویودا-مارتوس و 
همکاران (2011 ,./» 4 ۷۱۵2-۷27105) میزان 050 اسانس 
اوقت ۱/۱۵/۱۵ خیلی گیب کش ۳۸/۷ گرم ید کر 
تخمین زده شد. همانطور که از نتایج 002-1۷5 مشاهده شد. حضور 
ترکیباتی همانند 1,8-010601 عاقاععه [هملقصنا و 1001مصن در 
اسانس اسطوخودوس منجر به افزايش خاصیت آننی‌اکسیدانی شده 
ننک ازشوتی دیگز در مطالمه حاضر:فمینیتگی ععبت و سمتی داز 
میان خاصیت آنتی اکسیدانی و محتوای فنول و فلاونوئید تام مشاهده 
شد. اگرچه. با وجود این که فلاونوئبدها و فنولی‌ها دارای فعالیت 
آنتی| کسیدانی هستند» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی گیاهان فقط به حضور 
این دو ماده شیمیایی محدود نمی‌شود. به عبارت دیگر فعالیت‌های 
آنتی|کسیدانی گیاهان می‌توانند به‌دلیل وجود سایر متابولیت‌های ثانویه 
مانند روغن‌های فرار کاروتنوئیدهاء ویتامین‌ها و غیره باشند یا حتی به 
دلیل فعالیت سینرژیستی گونه‌های مختلف مواد شیمیایی گیاهی که 
در گیاهان وجود دارند (2016 ,.۵ ۶ ۰۸2727012 همچنین بیان 
شده که زمان برداشت (چیدن در صبح یا عصر) و سال برداشت می 
تواند بر میزان ترکیبات فنولی و متعاقبا بر روی خاصیت آنتی‌اکسیدانی 
اسطوخودوس موّثر باشد. علاوه براین» ذکر شده که نحوه استخراج 
اسانس پا عصاره اسطوخودوس, گونه اسطوخودوس و نوع قسمت‌های 
مورد استفاده برای استخراج (گل» ريشه و برگ) می‌تواند بر خاصیت 
آنتی‌اکسیدانی آن موثر باشد (2017 .41 6 صنع۷21). 


ارزیابی تغییرات کیفی روغن‌ها 

همانطور که در شکل ۱ مشسخص است. در طی دوازده روز 
نگهداری» عدد پراکسید در تمام تیمارها به‌طور معنی‌داری (05>:/۰۵) 
افزایش يافته است. مقادیر عدد پراکسید به‌دست آمده در این تحقیق 
در روزهای اول تا پایان روز هشتم نگهداری» در تمام روغن‌ها پایین‌تر 
از حد مجاز (۱۰ میلی اکی‌والان در کیلوگرم اکسیژن) اندزهگیری شد 
و از روز نهم تا پایان روز دوازدهم» عدد پراکسیدی بالاتر از حد مجاز 
در تمامی نمونه‌هاء گزارش شد که در این میان» بالاترین مقادیر عدد 
پراکسید مربوط به نمونه کنترل بوده که فاقد هرنوع آتتی‌اکسیدان 
می‌باشد و روغن‌های حاوی آنتی‌اکسیدان سنتزی ( 200 13110 و 
۵ 1۳5۳۲0 دارای کمترین افزایش در عدد پراکسید بودند. همانطور 
که مشاهده شد. تا روز ششم نگهداری از نظر عدد پراکسید نمونه‌های 
حاوی غلظت بالاتر از ۴۰۰ میلیگرم در هر کیلوگرم عملکرد مشابهی 
با آنتیاکسیدان‌های سنتزی داشته‌اند و تفاوت معنی‌داری میان آن‌ها 
مشاهده نشد (۰/۰۵ < 0). همانطور که مشاهده شد. تاروز نیم 
نگهداری نمونه‌های 17311000 و مود با عدم اختلاف معنی‌دار در 
عدد پراکسید عملکرد مشابهی در کنترل اکسایش نشان دادند. اگرچه 
با گذشت زمان تا روز دوازدهم نمونه 00 از نظر عدد پراکسید 
عملکردی مشابه با 1۳10:00 نشان داد. این افزایش در نمونه شاهد 
(فاقد آنتی‌اکسیدان) به‌طور معناداری شدیدتر بود که نشان‌دهنده 
مقاومت کمتر آن در برابر فساد اکسایشی در مقایسه با سایر نمونه‌ها 
می‌باشد. نتایج حاصل با مطالعات بنسمیرا و همکاران ( 6 72تتط5عظ 
7 ,۰01 رودریگ رز و همکاران (2012 ,.۵ ۵ وعناعنتم؟) و 
سید و فرهمندفر و همکاران (2017 ,ت012صهصطمنه۲ ی ۵0رده) 


مطابقت دارد. 


25 
0-سه 1 20 
0 و و ی 
- 15 ۹ 
4 
۲۱20 -<ب#س به - 
ت- 2 
00 سنس 0 4 25 
۵ و 
0 سین ۳ 3 
4-0 1 َ 
00 سس 
۱ کت 0 
1000 | سس ۱۲ 1 .9 ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۳ ۳ ۲ ۱ 
زمان نکهداری (روز) 


ردیل )50۵1۲2۵6 
شکل ۱- عدد پراکسید (برحسب میلی‌اکی والان گرم اکسیژن در هر کیلوگرم روغن) در نمونه‌های روغن کانولا حاوی غلظت‌های مختلف اسانس 
اسطوخودوس در طی ۱۲ روز نگهداری 


00۳2۵66 0۲ 025 12 عصتسل ازه امتاصوویی ۲۷۵00 ه۱ عمتطتعارمی وازه مامصی ص رازه عک/ 0۵2 معصص) ۷۵۱0۵6 ۳۵۲۵۲۵6 1۰ ۲12۰ 
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افزايش عدد آنيزیدین در طول دوره نگهداری احتمالا مربوط به 
تجزیه پراکسیدها و تبسدیل آن‌هابه محصولات نویه 
اکسیداسیون می‌باشد. همچنان که از شکل ۲ مشاهده شد. عدد 
آنیزیدین در نمونه کنترل بالاتر از سایر نمونه‌ها ارزیابی شد که در 
واقع عدم وجود آنتی‌اکسیدان در نمونه در تسریع فرآیند اکسایش و 
تولید محصولات ثانویه اکسایش موّثر بوده است. 

در مقایسه میان عملکرد نمونه‌هاء 1۳5۳100200 و 1000 کمترین 
مقدار عدد آنيزیدین را در روز دهم تا روز دوازدهم نگهداری دارا بودند. 
همچنین مشاهده شد که در انتهای روز دوازدهم عملکرد 1۳5۳۲0,00 
و 0 از نظر عدد آنیزیدین مشابه هم بوده است. بنابراین غلظت 
۰ ۱۰۰۰ میلی‌گرم اسطوخودوس نقش موثری در جلوگیری از 
افزايش اکسایش روغن کانولا داشته است. نتایج بدست آمده با 
مطالعات توران (2014 ,1۷۵) و آکاری و همکاران ( 4 7تعطعد۸ 
4 ,.) مطابقت دارد. در مطالعه حاضر نتایج بدست آمده از عدد 
آنيزیدین الگویی مشابه با نایج حاصل از عدد پروکسید دارد. به‌طور 
کلی نمونه‌های آنتی‌اکسیدان سنتزی با غلظت ۲۰۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم و نمونه مهد نقش موثرتری در مهار اکسایش لیپدی داشته 
اند. بنابراین. حضور ترکیبات آنتی‌اکسیدانی در اسانس اسطوخودوس 
بالاخص در نمونه 1.000 منجر به تنزل تخریب اسیدهای چرب 
غیراشباع در روغن کانولا شده است. 

مقدار عدد توتوکس صرفا جهت تعیین پایداری اکسایشی روغن 
های تصفیه شده مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ,۵/۰ 6 ن20حصصهطم۱۷ 
3 در مطالعه حاضر (شکل ۳ با افزايش عدد توتوکس در طی 
افزایش مدت زمان نگهداری بیانگر افزایش فساد روغن در طی 
نگهداری در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد است که با نتایح تقشینه و 
همکاران (2009 ,.۵ ۶ 160ط9ع2)» عب‌دالكريم همکاران 


(2007 ,.۵1 6۶ جطنتهالن۸0) و آکاری و همکاران ( ۵ «تقطعف۸ 
4 ,.0) همخوانی دارد. افزايش در عدد توتوکس تقریبا روندی 
مشابه با عدد پروکسید و آنیزیدین نشان داد. با توجه به نتایج بدست 
آمده» عدد توتوکس در نمونه کنترل بطور معنی‌داری نسبت به بقیه 
تیمارها بالاتر بود و پس از آن 1 در جایگاه بعدی قرار دارد. 
نگهداری در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در نمونه‌های 1۳5۳1020 
(۳۴/۲۹) 9 اسانس اسطوخودوس 11000 (۳۵/۵۸) بطور معنی‌داری 
پایین‌تر از تیمارهای دیگر ثبت شد. بنابراین» می‌توان بیان نمود که 
باتوجه به عملکرد مشابه 1۱000 با ۳۲۵200 ] این اسانس به‌طور 
موّثری منجر به مهار اکسايش روغن کانولا در طی ۱۳ روز نگهداری 
در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد شده است. همچنان که مشاهده می 
شود در پایان دوازده روز نگهداری الگوی افزایش میزان عدد 
توتوکس به‌صورت 1۳100200 < مممس]< 1۳۳۱0۵,0< ممورا < 
موم < موس < موم < مر[ مشاهده شد که میأن نمونه 11۱۳100200 
9 1,000 اختلاف معنی‌داری فشاهله تشد 

در تحقیق حاضر با گذشت زمان از روز اول تا روز دوازدهم. عدد 
تیوبارییتوریک اسید (شکل ؟) کلیه نمونه‌ها به‌طورمعنی‌داری 
(۲>۰/۰۵) افزايش یافته است. همانطور که از نتایج مشاهده می‌شود. 
در ابتدای زمان نگهداری (چهار روز اول) در دمای ۷۰ درجه سانتی 
اسطو خودوس در غلظت‌های مختلف با اقا کشت ۵ سنتزی 11۱۳10 
وجود نداشت. ولی با گذشت زمان اسانس اسطوخودوس تنها در 
غلظت‌های ۸۰۰ و ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم توانایی مشایهی با 
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شکل ۲- عدد آنیزیدین در نمونه‌های روغن کانولا حاوی غلظت‌های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی ۱۲ روز نگهداری 
0۳266 0۴ 02۲75 12 هب0 اه اهتاجهعی تم۱2۲۵0 نوی واام مامصی صز مله۲۷ 6طلتوتص۳-۸ 2۰ ۲1۵۰ 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 
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زمان نگهداری (روز) 
(2) 1196 801۲266 


شکل ۳- عدد توتوکس در نمونه‌های روغن کانولا حاوی غلظت‌های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی ۱۲ روز نگهداری 
۵۵65 027 12 متس ازه امتاصمعی ۱۵۲۵۵۵6۲ عصتطنعادی وازه قامصی ص ما۲2 1010۵۶ .3 ,۲۱۵ 
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شکل - عدد تیوباربیتوریک اسید (برحسب میلی گرم مالون دی آلدهید در هر کیلوگرم روغن) در نمونه‌های روغن کانولا حاوی غلظت‌های مختلف 


اسانس اسطوخودوس در طی ۱۲ روز نگهداری 
۱0۳2۵65 01 025 12 مصتریل آز۵ امتاصووی ۱2۲۷۵0 عمتصنصادی وازه مامصی صز 1۲۳۸۵۵ .4 ,۲۱2 


در نتیجه در سایر نمونه‌های مورد بررسی» مقدار مالون دی آلدهید 
و عدد تیوباربیتوریک اسید افزايش بیشتری یافت. به‌دلیل این که 
مالون دی آلدهید از محصولات انویه اکسایش بوده و از تجزیه 
محصولات اولیه از جمله پراکسیدها به‌دست می‌آید برخلاف عدد 
پراکسید با سرعت کمتری افزايش یافت اما روند افزایشی در ساعات 
پایانی قابل توجه بود که با نتایج تحقیق دلفانیان و همک‌اران 
(2015 ,.۵1 ۶ صعتصدئاه1) و گلی و همکاران ( ,.]ه 2 تامت0 
5 همخوانی داشت. باید توجه داشت که پایداری اکسایشی روغن 


های خوراکی وابسته به محتوای اسید چرب روغن و میزان ترکیبات 
دیگری همانند توکوفرول و پلی‌فنول‌ها است. توکوفرول‌ها و ترکیبات 
فنولی ترکیبات عملکردی مهم در روغن‌های گیاهی هستند. 
توکوفرول یک آنتی‌اکسیدان طبیعی بسیار مهم می‌باشد که برای 
سلامت انسان حائز اهمیت است. از سوئی دیگر, ترکیبات فنولی هسم 
به‌دلیل داشتن خاصیت آنتی | کسیدانی برای فعالیت‌های بیولوژیکی 
بلن با کاهش بیماری‌های ایاد شده توسط رادیکال‌های آزاد و گونه 
های فعال اکسیژن نقش مهمی دارند (2011 ,.۵1 61 6هتقطم). 


خانقایی و همکاران. بررسی اثر افزودن اسانس اسطوخودوس بر پایداری اکسایشی روغن کانولا تحت شرایط تسریع ... 


2۳۳ 


نتیجه گیری سنتزی 18110 نقش موّثری در جلوگیری از اکسایش روغن‌های 
باتوجه به نتایج بدست آمده از محتوای فنول و فلاونوئید تام و خوراکی داشته است. 

همچنین خاصیت آنتیاکسیدانی اسانس اسطوخودوس» همراه با نتایج 

حاصل از به کارگیری آن در روغن کانولا طی شرایط تسریع شده میزان مشارکت 

می‌توان نتیجه گرفت که اين اسانس به‌عنوان ضد اکساینده طبیعی؛ فاطمه السادات خانقایی: انجام آزمایشات» نگارش» مدیریت 


توانایی واکنش با رادیکال‌های حاصل از اکسایش لیپیدها را داشته و و تحلیل داده‌ها. فاطمه اکرمیء الهه عسکری الهام خلیلی؛ 
موجب قطع واکنش‌های زنجیره‌ای اکسایش و افزایش زمان و کاهش مین فللاح ژاذه: مدیریت پروژه و داده‌ها کنشرل آزمایشات, 


سرعت اکسایش خود به خودی می‌شود. همانطور که مشاهده شد. توزشین و وفر شب فطیان قلوهفا: 
اکسایش روغن کانولا در تمامی نمونه‌ها بالاخص نمونه‌های فاقد 

آنتاکسیدان ۳ ال اکتا به میزان کمتر با افزايش مدت زمان تا مان 

نگهداری, به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. به‌طور کلی» اسانس 
اسطوخودوس در غلظت 1:00 و همچنین در برخی شاخص‌های 
اکسایشی اسانس اسطوخودوس در غلظت .1 همانند آنتی‌اکسیدان 


نویسندگان این مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از دانشکده 
بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد به خاطر حمایت 
های مالی و آزمایشگاه بهداشت و ایمنی مواد غذایی جهت همکاری 


۱30۵ 


ماع دامصهه مج امامصهه میت .(2014) .۱۲ رتعل۲]01120- ۷۵ ۱ظ۱۳ ی یط مطتافظ .۲ مصفط برض ,اتقطاه‌مض 
۵ 6۱666 و 0۴ 0۵ ۳۱0۵۵۵ 11۱8۵۰ 0660-121 عصتتل آذه حامص 4عصنله: ۶ه انانهداه مطا ۷۵معمحصا فاعهارم 
58 2 05://001.0۲2/10] .1467-1476 ,(۲6)11 1 ,«ع1661:71010 

-طعنط ۵۶ اتانطهاه 0صه تفن عص۲ 2007(۰) ۲۱۰ بتله022 عک ریگ بلفصصصفطات۷ وب۵.۸) بلق ویک ربعم ویک محلتق لاش 
1382-8۰ ,(03)4 ار ,0۵ ۲۵۵۵ .علذه ماصماعوع۷ ععطاه ۳ صمفتندم‌جدم صاً للم ۵۵0و فععنعاه معصتدم]۱۷ عنع۵01 
03, .16/1000016۳ 10.10 /۵9://001.0۲2) 

۶ امتاصهاهج )صه0منامه مه ومناهممم لهمنمدم‌طم مرو وطاظ ,(2016) .0۵ متطاصت‌امطو عک یه رع4طااوتصن ر.ظ رقامصهته0ض 
168-۰ و(2)3 ۱۱۱6۱۵0 0۵ ۵ 5۵60 مصهع۲1ع۸ ۳۵۲962 

۵ 0۳ ۲۲۵۵۲ .(2023) با رطم۳۵۱۱202۵0 عک ول ,ل۷۵۱121021111-1۷16۷۳000 ویک.ظ ,9202020 ,۷ ,ففتض مب بتتتکض 
مومع ۵۶ عماجم 12۷0۵۵010 4صه 05صنامممومی مت1مصفطم راد نامه )صهندمتاصح عط رم عصفصصعع 11۳1201216101 
7 6/[۰۲:۵00۳0۷۹06۲ 10۰1۱01 /۲05://001,0۲8ظ .۰ 1111217 ,۷۱۵۱5۸۱ ۵۱۱ ععاعبواظ ۲۲۵۵۱۵107 

همه مه انامه اهاطاممتطتامه رممتاه2تمامه 2 2021(۰) بطاظ بعلقله] ی رط ,2027۷ظ .۱۷۲,۷۲ ,ت۳2 
۵ 0 ۵9۲۱۱۵ .۱080)۵۲۵6۵65ظ صتقحظ و1 مصح لام تمتاصهووه موی ۲۵۷۵۵۵ ۵۶۴ فصمتفانامه‌مصهه فطا ۵۶ ات20 
۰ ,63 رجوها 661710 ۵0۵ 0۵66 ]۲۵ 

فص ماجعنومی 112709010 مه عتامصمطام له106 .(2016) .۸.0 بتلنامله۲۱۲۵ عک .۷ بتععاض م۷ ملحصصهطا۷۵ وبا مصفله[ظ 
255-60۰ 62 رکا۵ ۴۳۵۵ ۵0 ۲۵۵5 ۲۱0۵۹۳۱۵ .صنلصد۱2۷ ۵۶ فممتاهلتاممج کصمماگنل صم مامجتاه ۵ انامه امه 0دمتاهه 
9( ۰( -6/[.10010700 10.101 /005://001.0۲2 

0 1۵0۳ ۳۱۵۲۱/۵۵0 01 ۲96 2017(۰) ۷۲۰ ,د9اطام۱۷]۵۳0 ی .9 ,۱۷۱۵۲۲۵22۵۷1 ,. ۲.1 بل۷22 .۲ بتتطقطه ریظ.ظ متصحطح‌طاطه‌ظ 
۶ طم1عصماه 146 عامطه جم ره لقلاصووعهع ۲۵۲و ۸۸۵۸۸۸۵۸ 1 1۳60100۲۵۵۵60 هصتادمه عاطاتله [ع۵۷ظ مه فه ۳۵۱۲۵11226 
515-6۰ و94 . ۵۵۲۵۱۱۵۵6۵۵ اعععصاه۱اظ ۵ اهاصول ۱۵۳۱۱۵۵۵0۵۵ :ها .۰ 6۲2060ع۳۵۳۳ طا. لععظ 
5 .1[0108926.2016. 10۰1016/1 /005://001,0۲2 

ص مم1۳001001۵ مصصطا مه ملصع127 0۴ ۲۲6۵۲ 2007(۰) .۲ مطق1ل عک پیب مقطقتطاصاهواط ر.ظ معصق1! بآ بقتتصعصهظ۳ 
,341-۰ و(40)3 م۱۵۵۵ ۵6۵۲۵ ۲۵۵0 .۱6۳۵۵۵۲۵8 عطصا ها عمصد‌افلوع فاصم ۵ 9۵80 109/۵۲صنا٩‏ 
004 6/1 10.101 /۱005://001.0۲2 

ص ومعصهط م10 تملمعه۱ م0 ما وم م۲ ,(2023) ۷۰ بامتتقعی ی ویک متفهظع( ۱.۳ بقاله۳ م۲ بتعو) 
۰ ۱( ۱ ,071۱69۵/۱۵ .00طافصد . مرو هم مصتتمعمه . فلتلمم . لهعتصصمطهم) ام 
۱0۵۵۱۵۵060700( 

۵۵۵۵1 2021(۰) .0 بخ ۳۱۲۱۹۲070۷‏ رد.۲ مقطهعت ,.۷ 00656 ون[ ,121282112 ری بلاماتظ وم بتا26نان بیظ مصه006) 
,(10)9 ,۴۱۵/65 .۷-0۲۵0۱6۲5 عصصمو م4صح الم اهتاجعووع مملصه۷ه۱ ۵۶ انامه ادزهاممتطامه ۵۶ اصمحطرووعووه هه صمتاتوممطمم 
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۶ انامه 00020۷۵ ون فقو ۵1 قامع]1ظ 2016(۰) ۷۲۰ ات۲ رفظ رتم0ع1 و.ل.1 مقاصمصهمان۱۷]۵ ,.:۲۱ ,مط) رما بثتت) 
1130-1۰ ,197 6 ۲۵00 .۰ 0111-720۲ ...۰ 5020111260 .۰ ۲۳۵۵820 ...ها فلتم[ 
9 0 6/0 10.101 /005://001.072 
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۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۲۰. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۳ 


۸ 2022(۰) .9 رتلتاماا12 عک بیط متطفصصا وی یلا۲0 و.ظ۱۷ متا بلط رتتهه ۷۷.۵ ,۷۷2۳065 .8 بلتا12۱۵0 
رم ی ۵ 0۳۱۵/۵)) مصهتزم مصح مانهج تمه رما م06 ما۵۵) 12۷۵۵06۲ عم دزن افتاجهووع 0۴ 01ع11م 
۵8 62۶ 701۱۵عع 0۴ 0۱۵( .2011۷1068 «01نححصصصحالصت-تاصح 4ص ععمصه- تاهج رمتاهطام01 تاه ریصهلندمتاصه هم 86808 
٩ 2‏ 7 ,۰ .188-199 ,(25)1 ,۳۱۵7۲6 

۵ ۴ 2011۷710۶ [12اممتصصتاصه ۷160 18 1 2013(۰) ٩۰‏ رتیت ۷ ۷2۲ ک بیظ م۷11[06 وت بتاماقتهک رگ 1520061 06 
۵ ۵11۱۴۵61۱۵۱۵۲ ۵560 ۳۷۶۵۵۱۵۵-8 .0۵118 10)ناع72۵عط) همجمج بعطام طزه حمتاقصتصاجصمی ما له تحتاصعووع عزام/اعسو7 
9 7 .2۷۲۵۵۱611۱۶ ۸۵/1677۵11۷ 

۵۵ ) 10012 0۴ 611601 ۸۵010201۷6 ,(2015) هنال بتتقطهگ عک ریک بتتقجمک طمله۴2۵01122و مبآ1۷ مصهتصه]ام<1[ 
14-0۰ و()3 ۷۵06 4 62۸6۵ ۶۵۵0 له صهعطاررهه ‏ ها . امهحره . صلله ...اب (اقصن.. معز#مممز 
3( ۵( 

هلمج مه جملومی متامممطاط ,(2017) .9 ب002222ظ عک م۷ متطفصطفگ .۲ رتلفمهظ تام[ مب بدتطهحعظ مب در 
-۸۸۵5://001.0۲8/10.1007/810298-016ظ .367-372 ,(6)د عزمه ۱۵۱4( .۱2۷۵۵085 ۵۶ وعزمعمو صهنهعله معط ۵۶ 201۳۷1 
1028-5 

تمد ره اهتاممووع تملمم12۷ من تتاه 2020(۰) ۷۰ رعصه1زمهان ۱۷۱2/۳ ی رهاط بهوله به مقاتصطلظ ,کم ملظ ,.ت) ,1088 
6 6۵5://001:0۲82/10.3390/880160016825 3166۰ ,(23)14 رعه۱0/202۵ 00۰ 1۳00۲0۷۵0 له 060-۷۲5 رها فممتاتومم‌طمم 
۷5 12مصهه ]ممیته حصم وازه مه ۵۶ ماه 2۲ع۲ 2010(۰) ۲۱۰ رعمه۲0۵۲221 6 ویک مهتم 22ظ ریک بطده‌مطنع۳۲ 
11-۰ ,(6)4 ,«ع61071010 1 ۵۱۵ 5666۵ 0۴۳۵۵0۵0 0۵۵۵ ۳۵۲۱۲۵۲۲ 1۳297 ط1 


۰ 011 ۱/۵۲ 10اه پامللم) ۵۶ ممتاهرماوعماصا متقطط 82 ,(1993) ,9.۳ رتعلامطننهع۳ 6 ریک رمفتتتاع۲ ریم 1 م۲012 
9( 10 /۱۲)۴۹://01.0۲8 . 261-285 ,(20)3 رایع ۵۱ ۸۱۱۵6۵ 1۱6 0۴ 09۱۱۵1 
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